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Energia stoneczna me by przetwarzana na ciepto lub na energlektryczm. Przy
konwersji na ciepto, promieniowanie stoneczne ogez@tyn roboczy, ktory spetnia funkgj
przekanika ciepta (stosunkowo rzadka stosowane pompy ciepta). Produkcja energii
elektrycznej z energii stonecznej w elektrowniaédnsecznych mge odbywé sie dwiema
metodami:

* pasredni, zwary rowniez termodynamicza (heliotermiczna), zwizara z wytworzeniem
ciepta czynnika termodynamicznego elektrowni cieplproces technologiczny elektrowni
stonecznej jest w tym przypadku prawie identyczaly \v klasycznej elektrowni cieplnej, z
tym ze funkcg kotta parowego spetnia kociot stoneczny (ragainia przedstawione na rys.
11l aib);

. bezpsredna (fotowoltaiczna), polegaga na wykorzystaniu przetwornikow
fotoelektrycznych i termoemisyjnych (gtownie foteklrycznych -ogniw stonecznych).

Heliotermiczny system wytwarzania energii elektrygizsktada s z co najmniej czterech
elementéw: urgdzenia do koncentracji promieniowania stonecznegystemu do
przetwarzania skoncentrowanych promieni stoneczaycdhepto czynnika roboczego, uktadu
przesytu czynnika oraz uktadu genenggo energielektryczn.

Spotykane sdwa zasadnicze typy elektrowni:

1) zdecentralizowany, w ktorym wiele odbiornikbwzetwarza energistonecza w ciepto
przesytane nagpnie do obiektu centralnego;

2) scentralizowany, w ktorym uktad remjacych za Stacem zwierciadet (heliostatow)
przekazuje energi do centralnego odbiornika, umieszczonego nazyiéelektrownie
heliotermiczne typu wismwego); zalet uktadu jest brak przesylu czynnika roboczego za
pomoa systemu rur, wymaga on jednak precyzyjnegdgdzenia Staca i koncentracji
promieni na odbiorniku centralnym (rys. 11 b).

Ze wzgkdu na przerwy w nastonecznieniu imoby celowe wprowadzenie do ukiadu
elektrowni heliotermicznej ugzlzenia do akumulacji ciepta lub dodatkowego ko#gpaliwo
ciekte lub gazowe. Po wprowadzeniu kotta dodatkawegmpwstaje ukiad hybrydowy
(kombinowany) elektrowni stonecznej heliotermicz(rgs. 11 b).

Przy wykorzystaniu metody predniej pozyskiwanie energii promieniowania iia jest
mozliwe dzieki zastosowaniu:

* ptaskich kolektoréw stonecznych,

» koncentracji liniowej lub punktowej,

» koncentracji heliostatycznej (rys. 12).
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Rys. 11 Schemaiy ideowe elekirowni slonecznych:
a) elekirownia hellotermiozne z kolektorami slonecznymi (typ 1), b) elektrownia helictermiczna hybrydowa
(kombinowana) typu wieZowego z koncentracja heliostatyezna (Lyp 2 ¢) elektrownia folowoltaiczna kosmicena:
1 ~ system kolektoréw slonecznych, 8 — zblornik ogrzanej wody, 3 - pompa, 4 — wymiennik clepla (wytwornica pary freonu), 6 — turbina,
6 - generator, 7 — siraplacs, 8 - lustrs heliostatow, O — kooiol sloneceny, 10 - koolot dodatkowy (na cle] opatowy lub gaz), 1} — baterle
ogniw stanecznych, 18 - elektryczna linia przesyiowa, 13 — antena emitujaca, 14 — antena odbloresa

a) Bezpodradnie b)
promigniawanie sloneczng
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Rys. 12. Urzadzenie do pozyskiwanla energil slonecznef
a) plask! kolektor sloneczny, b) kolektor z konceniratorem parabolicznym, ¢) heliostat sledzaoy dwuosiowy,
1 - kencentrator rynnowy, 2 - promisnie sloneczne, 3 - ogrzawany clej

Ptaskie kolektory stoneczne poddane béepiniemu dziataniu promieniowania stonecznego
pozwalaj uzyska& jedynie stosunkowo niskie temperatury czynnikeooaego (80-90°C), a
zatem mog by¢ stosowane do ogrzewania oraz w elektrowniach skongh
heliotermicznych dwuczynnikowych, z niskowcym gtdwnym czynnikiem roboczym, jak
np. freon. Plaskie kolektory stoneczne (rys. 12magja prost budowe oraz t zalet, ze
wykorzystup takze rozproszone promieniowanie féa. Ze wzgldu jednak na mat
sprawn@c¢ i wynikajaca z tego konieczrig pokrywania nimi diaych powierzchni $ mniej
efektywne ekonomicznie od kolektorow koncenteygh.

W przypadku zastosowania ptaskich kolektorow stangch w uktadzie elektrowni
heliotermicznej (typu 1) ogrzana w kolektorach wo@sat przekazywana do zbiornika
centralnego. Nagbnie woda z warstwy powierzchniowej zbiornika o@dagiepto w
wymienniku - generatorze pary czynnika niskayeemyo (np. freon) i wraca do zbiornika, a
nastpnie jest ttoczona z powrotem do systemu kolekto(@s. 11 a). Para freonu ngjza
turbing i sprzzony z ni generator elektryczny. Mbwe do uzyskania sprawdd s
niewielkie - pontej 10%. Koncepcja budowy elektrowni stonecznej zynoikiem
niskowrzicym, zasilanej z baterii ptaskich kolektoréw stamgach, mimoze znana od
dawna, nie znalazta praktycznego zastosowania.

Koncentracja promieniowania stonecznego pozwatakisat temperatury nawet do 3500°C
- praktyczne zastosowanie znalazta koncentracjaegapta na wykorzystaniu
zwierciadlanych koncentratorow parabolicznych rymych (rys. 12 b)



- ognisko liniowe, talerzowych - ognisko punktowean systemow ptaskich zwierciadet
sledzcych, zwanych heliostatami (rys. 12 c).

W przypadku koncentratoréw parabolicznych stapiencentracji promieniowania wynosi od
150 do 300 - talerzowe i 30 do 70 - rynnowe. Kabektstoneczne z koncentratorami
parabolicznymi g stosowane w elektrowniach heliotermicznych zdeedimbwanych (typ 1)

} pozwalap uzyskiwa temperatury czynnika roboczego: do 750°C - talwezodo 400°C -
rynnowe. Kolektory rynnowe unibwiaja sledzenie pozornego ruchu &t@ w jednej tylko
ptaszczynie (pionowej), podczas gdy kolektory talerzowews/posaone w urzdzenia do
sledzenia pozornego ruchu 8&m, zarbwno w ptaszczgie poziomej, jak i pionowej. Jednak
kolektory rynnowe maj przewag pod wzgédem strat ciepta przy transporcie czynnika
roboczego z umieszczonego w ognisku odbiornika oimwania do wymiennika ciepta.

Rys. 15. Schemat biokowy
eiektrowni slonecznsj w Kramer Junction:
1 - podgrzewacsz gazowy (planowany?, & - magazyn energli
(planowany), 3 ~ sloneczny preegrzewanz pary,
4 - wytwornica pary, § - sloneczny podgrzewacz wetepny,
& - sloneczny praegrzewacs widrny, 7 - sblornik wyréwnawezy,
& - koclot gazowy, & ~ odgazowywacz, 10 — skraplacz,
11 ~ wetepny podgrzewaoz niskiego clénlenia

Tabal
Podatawowe dane technlcane kolektordéw sionecanych rynnoewych firmy LUZ Corporation ahela ¥
Charakterysiyka 131 L3-8 L33
Data uruchomienia (po raz pierwszy) 1984 1986 1988
Powierzchnia zwiersiadel, m® 128 235 545
Diugosé rynien, m 50,2 471 99,0
Liczba. zwierciadeil 84 120 2R
Stopien odbicia, % 94 D4 D4
Srednica rury absorpey inej, mm 42,4 70 70
Bropien absorpeil, % 94 94/97 94/97
Temperatura wyjiciowa oleju termicznego, °C 207-316 | 340-397 | 340-397
Maksymalna sprawnose termiczna, % 66 66 68
frednia Poczna SPTAWNOAE teTMiczNa, % 51 50 53
Dopuezczaina predikost wiatru podezas sekaploatacit, km/h 56 56 56
Nigzezgea predkosé wiatru, km/h 128 128 128

Pocawszy od 1984 r. firm&UZ Corporation z Los Angeles rozpoeta budow na pustyni
Mojave w Kramer Junction w Kalifornii szeregu el@lktni heliotermicznyeh
zdecentralizowanych. W skiad elektrowni wchodzi 9lokbw energetycznych
przekazywanych sukcesywnie w latach 1986-1991, yalaw skrocie SEGS (Solar Electric



Generation System). Pierwszy z blokéw, SEGS-1, nue mlektrycza 13,8 MW, sz&
nastpnych po 30 MW, a dwa ostatnie po 80 MW. Obecnaktebwnia ta jest najwksz
elektrowni stoneczn naswiecie o mocy elektrycznej 354 MW.

Oprécz parowego obiegu stonecznego instalacja SE&8rugi obieg parowy z wytwornic
pary na gaz ziemny. Udziat w produkcji energii ¢élggznej obiegu stonecznego wynosi
srednio 70%. Na rysunku 13 przedstawiono uproszcashgmat tej elektrowni

Podstawowy element instalacji SEGS - kolektory owe & budowane w trzech modelach:
LS-1, LS-2i LS-3. Ich podstawowe dane zawieralt@af@e

Rury absorpcyjne przechagz przez ogniskowe zwierciadet rynien parabolichnys
pokryte warstw czarnego chromu i znajdupic wewmtrz rur szklanych priniowych dla
unikniecia strat cieplnych. Czynnikiem roboczym jest digjmiczny. Koszty jednostkowe
modelu LS-1, wynosge 600 USD/M zostaty w modelu LS-2 obtone do 600 USD/fa W
instalacjach SEGS-6 i SEGS-7 uzyskujemarametry przedstawione w tabeli 8.

Koszty wytwarzania energii elektrycznej zmalatykz 83 USc/(kWh) w pierwszej instalacji
firmy LUZ, do ok. 10 USc/(kwh) w instalacji SEGS-7.sllemoc instalacji zostanie
zwickszona do 80 MW, koszt produkcji energii elektrygjzprzy ruchu czysto stonecznym
wyniesie 7-8 USc/(kWh), a w przyszt zmaleje do 5-6 centéw.

Alternatywne rozwizanie elektrowni heliotermiczne (typ 2) pozwalgskat zdecydowanie
wyzsze temperatury hijest to maliwe przy wykorzystaniu zwierciadet parabolicznych.
Systemy ptaskich zwierciadetledzcych, zwanych heliostatami, pozwalajpa kon-
centrowanie promieni stonecznych na odbiorniku lekoparowym, umieszczonym na
odpowiednio wysokiej wigy. Uktad elektrowni w pozostatej exi w zasadzie nie b sie
od uktadu konwencjonalnej elektrowni parowej. Eteltnie tego typu (wigowe) mog by¢
wyposaone w ukiad do akumulacji energii (ciepta) lub diddavy kociot parowy. Uzyskuje
si¢ dzigki temu powegkszenie rocznego czasu wykorzystania mocy zainggalej elektrowni
oraz obntenie jednostkowego kosztu wytwarzania energii eyeknej.

Tahela 8
Dane techniczne instalac)i SEGE-6 i SEGS-7
Charakterystyka SREA36 ARGS-7

(Uzas budowy, miesigte 15 15
Moc netto, MW 50 30
Roczne zuzycie gazu, tys. m?® 8150 8L50
Roczna produkcja energli elektryoznej, GWh 90,58 94,41
w tym: w instalacjl stoneczne], % 76 26

w instalacii gazowej, % 284 24
Roczny czas pracy (aeanie 2 gagem) h 2018 3147
Objetosé oleju vermicznego, m* 37.5 340
Fole powierzehnl kolaktordw, m® 188000 183120
w tym: LS-2, % 0 48,4

L83, % - =1K:)
Temperaturs wy jiciowa oleju, °C 303 303
Temperatura i cisnienie pary obiegu stonecznego, “C/MPa. 371/10 37L/10
Temperatura i eifnienie pary chiegu gazowego, "C/MPa 510410 aL0/10
Sprawnosé obiegu slonecznego/gazowego, % 37,7/39,6 37,6/3985
Koszt jednostkowy, USD/KW 3866 5806
Przewldywany czas pragy, lata 30 30

Zasadniczy element sktadowy elektrowni helioterméjztypu wieowego stanowi pole



heliostatow o ksztalcie kota (SPP-5) lub elipsylés®ne) z wiea w punkcie centralnym,
badz tez sektora (Themis) z wig zlokalizowan na wezszym jego skraju. Heliostaty (rys. 12
C) s wyposaone w uktady sterage, zapewniagce precyzyjneiledzenie pozornego ruchu
Stonca, dzgki mozliwosci obrotu wokdét dwoch osi. Mugz one wytrzymywa duze
napkzenia powodowane dziataniem wiatru, az@lpowinny da si¢ ustawid w dowolnym
potozeniu poza obszarem pracy: pionowo - ostona przadeyn, poziomo - ochrona przed
silnym wiatrem, do géry dnem - ochrona powierzgtmzied burz piaskove.

Pierwsz niewielka elektrowng tego typu o mocy 100 kW wybudowano w pabliGenui i
oddano do eksploatacji w 1972 r. (Francuzi zayg ze to oni jako pierwsi n@wiecie
wybudowali elektrownd stoneczp; listopad 1976 r., Odeillo w Pirenejach). W latach
siedemdziestych i osiemdziegtych zbudowano i zaprojektowano wiele elektrowrgae
typu, w tym jedn z najwkkszych elektrowni stonecznych typu wosvego Solar One (10
MW) w Dagett, California (Barstow). Ich waiejsze dane zawiera tabela 9. Najniajszy
obecnie jest projekt Phoebus, opracowany przez drojusn, w skiad ktérego wchogz
niemiecki program technologiczny GAST, szwajcarsigaudium Metaroz i studium
amerykaskie, przewidujcy budovg w Jordanii elektrowni wisowej 0 mocy 30 MW. Sukces
projektu pozwoli na odbudaw nieco nadwtlonego zaufania co do perspektyw tego
rozwiazania

Pole heliostatow elektrowr8olar One zajmuje obszar ok. 30 ha i ma ksztalt elipsyzd$a
heliostat zawiera 12 zwierciadet acznej powierzchni 40 fi wazy 1155 kg. Heliostaty
przekazug moc ok. 40 MW, w postaci ciepta, do centralnegsaabera, zbudowanego z 24
wiazek rur osrednicy wewrtrznej 6,8 mm i zewgirznej 12 mm. Rury g wykonane ze
specjalnego stopu Incaloy 800 (48% Fe, 32% Ni, ZD% Para z absorbera o parametrach
516°C, 10,35 MPa zasila turliparows, a jej nadmiar po schtodzeniu do temperatury ok.
316°C przechodzi do zasobnika (akumulatora) cigggonanego w postaci cylindrycznego
zbiornika o wysokéci 14,5 m isrednicy 19 m, wypetnionegavirem zmieszanym z olejem
termicznym.

Akumulator ciepta pozwala na praelektrowni z mog 7 MW przez 7 dni po 4 h dziennie.
Naktady inwestycyjne budowy elektrowni wyniosigolar One - 15 000, Themis - 12 000,
Eurelios- 12 000,Cesa-1-15 000 USD/kW.

Sprawndci elektrowni heliotermicznych typu wiewego nieznacznie przekracz&0%.

Metoda bezp&rednia polega na wykorzystaniu do produkcji eneslgiktrycznej generatorow
fotoelektrycznych, termoelektrycznych Ilub termogngmgch [15, 16]. Najszersze
zastosowanie znalazly fotoogniwa (ogniwa stonecAregmowe.Swiatowy rynek ogniw
stonecznych oceniagsobecnie na ok. 40 MW/a, galektrownie stoneczne fotowoltaiczne s
uwazane za najbardziej perspektywiczneas &e jeszcze bardzo drogie, lecz ich koszt
systematycznie maleje. Wytworzenie 1 kWh energikl/cznej na drodze fotowoltaicznej
kosztowato w 1973 r. 60 USD, | USD w 1980 r. i AD3Sc. obecnie. Aktualny koszt jest
jednak jeszcze ok. ¢siokrotnie wyzszy niz koszt energii elektrycznej z elektrowni
konwencjonalnych.

Sprawndci ogniw stonecznych oggnety w warunkach laboratoryjnych wagm: 28,5%
(ogniwa z krzemu monokrystalicznego) oraz 35% (agniwukaskadowe z arsenku galu).

Praktycznie uzyskiwane sprawied s3 mniejsze i nie przekraczaj20%. Powierzchnia



zajmowana przez ogniwa stoneczne nie stanowi wcistagraniczenia dla rozwoju
elektrowni stonecznych fotowoltaicznych. Ocenig, sie ogniwa stoneczne o spravod
12%, zajmujce powierzchni 40 nf i zlokalizowane na potudniowej potaci dachu w abige

o srednim dla warunkow poétnocnoameryiskich (USA) nastonecznieniu, mogvytworzy¢
tyle energii elektrycznej, ile potrzebuje typowesgodarstwo domowe. Wytworzenie calej
produkcji energii elektrycznej USA wymagatoby @ powierzchni ok. 34 000 Kmco
stanowi mniej ni 0,37% powierzchni kraju.

Najwickszs na swiecie elektrowni fotowoltaiczry byta oddana do eksploatacji w 1984 r.
elektrowniaCarissa Plain (potudniowa Kalifornia, USA), o mocy zainstalowareep MW.
Elektrownia zajmowata powierzchnil60 akréw (I akr « 0,4047 ha * 4047%)mczyli jej
,wydajnos¢" wynosita 10 W/M. W warunkach standardowych (STG - Standard Test
Condition), tzn. odpowiadagych rozktadowi widmowemu promieniowania ta AM® 1,5
przy gzstaici mocy 1000 W/rhi w temperaturze 25°C, elektrownia wytwarzata régt MW
pradu przemiennego (falowniki). Maksymalna watianocy, zanotowana w pdzierniku
1985 r., wynosita 5,7 MW. W 1986 drednia dzienna produkcja energii wyniosta 36,7 MWh.
Ruch ogniw sledzicy za potaeniem Stéca, odbywat & w dwdch osiach. Pomimo dobrych
wynikow eksploatacyjnych elektrownia na patka lat 90. XX wieku zostata zdemontowana,
a moduty fotowoltaiczne sprzedano do wykorzystanianych obiektach.

Charakterystyka elektrownt hellotermisznych typu wiezoweago (L, 31-52) Tabela 9
Nazwa Moo slektryozna, Caynnik roboozy Medium
inptalact Kra) MW gn odbloraiku magazynujace Rok budowy
S8FS Higzpania 0.5 ciekly s6d clekly s6d 1981
EURELICS Wiochy 10 woda/para wodna sole azotowe/woda 1981
SUNSHINR Japonia 1.0 woda/para wodna sola azotowe/woda 1081
Solar One USA 10,0 woda/para wodna olej/zlose kamienne 1983
CHSA-1 Hiszpania 1.0 woda/para wodna Sole azotowe 1883
M3AR/Cat B UBA 1,0 sole azotowe sole azotowe 1984
THEMIS Francja 2,5 sole azotowe Hitec saie azotowe Hiteo 1884
SPP-S Rosja. 50 woda/para wodna woda 1086
THA Hiszpania 10 powletrze zloze ceramiczne 1883
Solar Two TSA 10,0 sole azotowe gole azotowe 1998
Tabela 10

Fordwaanie slonecznych slektrownt kosmicznyeh 2 nazglemnymi slekirowniami folowoliaioznymi

Elektrownis stoneczns | Elektrownia sloneczna
Charakterystykes nazlemns, kosmiczna
Ggstoké mocy promleniowania Slorica, kW/m? 1,00 1,34
Promieniowan!e sioneczne na powlerzchnie horyzontaina, kW-h/(m?a) 1450 11560
Roczny czas usytkowania elektrowni, h/a) 3800 aso0
Roezna produkcia energii 2 20000 m? ogniw stonecznych, MW-h 500 4250

W Europie duaa elektrowng stoneczn fotowoltaiczra wybudowano w 1983 r. na wyspie
Pellworm (Niemcy) na morzu Péinocnym. Ogniwa stamec o wymiarach 100x100 mm
zostaly zmontowane w panele po 30 sztuk. Powieigcbmynne ogniw zostalty pokryte
warstwami przeciwodblaskowymi, a Ady panel jest przykryty piyt szklarm, chroniaca
ogniwa przed czynnikami atmosferycznymi. Przestrzmicdzy plyla a ogniwami
krzemowymi jest wypetniona przezroczystym tworzywszrtucznym.

Na wyspie znajduje si 17 568 paneli, ustawionych pod odpowiednimtekn. $§ one
podzielone na 33 grupy pragizone do dwodch par szyn zbiorczych. Rocznie elekir@
wytwarzasrednio 280 MWh energii elektrycznej i pokrywa w mietapotrzebowaniesoodka
wypoczynkowego: jest ogrzewana woda w baseni@jdgparowa, kuchnia, oddziaty maga



kapieli leczniczych itp. W eigu dnia nadmiar energii jest gromadzony wzejubaterii
akumulatorow: masa 153 t, zajmowana powierzchnild0m, dz¢ki czemu jest madiwe
zasilanie odbiornikéw w czasie przerw w nastoneeaziti (wieczory, noce, dni pochmurne).
Ponadto nadwika energii jest oddawana do miejskiej sieci eledtiergetycznej.

Dla zwigkszenia efektywrkei pozyskiwania energii stonecznej oraz uniezaienia s¢ od
warunkéw pogodowych projektuje esiw przyszidci budowe elektrowni stonecznych
fotowoltaicznych na orbicie geostacjonarnej - el@khi kosmicznych. Zalety elektrowni
kosmicznych w poréwnaniu z rozyzianiem naziemnym zestawiono w tabeli 10.

Projekt amerykaski zaktada produkejenergii elektrycznej metadotowoltaiczm (rys. 11 c)

w 60 satelitach-etektrowniach o mocy jednostkowej5000 MW. Masa kalego satelity-
elektrowni wyniesie od 35 do 50 tys. ton. Systemepytania energii na Ziemibedzie st
skladat z urzdzenia emituyjcego wiazke fal ultrakrétkich daej mocy, umieszczonego na
satelicie oraz anteny odbiorczej na powierzchnndi@dntena nadawcza na sateliciedbie
miata srednie ok. | km, odbiorcza na Ziemichzie elipg (13-10 km). Promieniowanie w
centrum anteny odbiorczegtizie miato moc wikszy od dopuszczalnej wedtug przepiséw
amerykaiskich GO m Wi/crf). Antena kdzie wicc otoczona kilometrowstref, ochronm, w
ktorej bedzie obowizywat zakaz budowy mieszkaraz przebywania.

Wedtug innej koncepcji, kosmiczne elektrownie skoree, wykorzystuce metod
heliotermiczm z obiegiem gazowym i cyklem termodynamicznym Boawt, leda sktad& sie

z modutdw 0 mocy 50-500 MW. Zasadnicze elementy uhoth zwierciadto paraboliczne o
srednicy 300-1000 m, odbiornik promieniowania (umeny w ognisku zwierciadta),
turbina gazowa (czynnik roboczy - hel), wymiennikepta -rekuperator, chtodnica i
sprezarka. Sprawn& uktadu mae wynies¢ ok. 58% (temperatura gazu na wlocie do turbiny
873 K, temperatura na wlocie do gmarki 100 K), dzt¢ki niskiej temperaturze w chtodnicy.

Mniejsze moduty tego typu, o mocy 50-400 kW, mdiy¢ stosowane jakarodta zasilania
stacji kosmicznych (projekt NASA). Czynnikiem rolzge bzdzie w nich mieszanina helu i
ksenonu. Akumulator ciepta zawiegey mieszania eutektycza LiF i CaFk, zapewni
produkcg energii elektrycznej na zacienionych odcinkachitgrbPoniewa powierzchnia
chtodnicy jest ograniczona, temperatura w chtodmvgyiesie 400-550 K. Przy temperaturze
na wlocie do turbiny 1350 K spraw§tomodutu stonecznego wyniesie 15,2-28,4%.

Ostatnio moduty fotowoltaicznea scoraz czsciej wykorzystywane do zasilania w energi
elektryczr, budynkow mieszkalnych i komercyjnych, przy czypose bezpgrednio na tych
budynkach zamontowanea ® tzw. fasady stoneczne i dachy stoneczne, zwaliraturze
anglosaskiej BIPVS (Building Integrated Photovadt&ystems). Przykladem takiej instalacji
jest obiekt o mocy szczytowej | MW, przekazany dgytku w marcu 1999 r. w Herne-
Sodingen koto Essen (zagte Ruhry, Niemcy), gdzie na dachu zainstalowan@028aneli
PV o fcznej powierzchni 9800 fna nascianie potudniowo-zachodniej 284 panele o
powierzchni 800 rh

¥ AM (Air Mass) - wspdiczynnik oznaczajy relatywn szerokéé atmosfery ziemskiej, okény
jako stosunek drogi pokonywanej przez promieniowastoneczne przy przechodzeniu przez
atmosfee do jej minimalnej diugéci (w zenicie nad rownikiem). Wardd AM okresla wiec warunki
nastonecznienia i odpowiaday im rozktad widmowy promieniowania: AM O - warurganupce na
granicy atmosfery; AM | - warunki na powierzchniefii, na réwniku (szeroké geograficzna H
90°), AM 1,5 - warunki na powierzchni dla H « 41,,8M 2 - warunki na powierzchni dla H « 30°;
AM 4 - warunki na powierzchni dla H « 14,5°.
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